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Die f olgandan Angaben aind dan vom Anmaldar singerMChten Unterlagen Mitnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Integrlerte Schaltung 

(§) Die integrierte Schaltung weist einen Taktaingang fur 
ein externes Taktsignat (CLKE) sowie eine in einer Nor^ 
malbetriebsart von alnem internen Taktsignal (CUCI) ge- 
steuerte Ausgabeeinheit (L) zur Ausgabs von Oaten 
(DATA) an einen Datenausgang (10) auf. AuKerdem weist 
sie eine Steuereinheit (DLL) zum Erzeugan des intarnen 
Talctsignals (CLKI) aus dem externen Taktsignal (CLKE) 
auf, die eine Phasenverschiebungseinheit (PRD) aufweist, 
die in der Normalbetriebsart eine Phasenverschiebung 
des von der Steuereinheit (DLL) erzeugten internen Takt- 
signals (CKU) gegenuber dam extamen Taktsignal (CLKE) 
bewirkt. AuBardem weiat sie eine Detektoreinheit (CMP) 
auf zur Ermittlung dar kapazitiven Last am Datenausgang 
(10), die der Phasenverschiebungseinheit (PRD) ein ent- 
sprechendes Detsktorsignal (S2) liefert in dessen Abhan- 
I gigkeit die Phasenverschiebung eingestellt wird. 
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Beschreibung 


Die Eifindung betrifR eine integrieite Schaltung niit i- 
nem Ibkteingang fOr ein extemes Taktsignal, mit einer von 
einem intemen Taktsignal gesteueiten Ausgabeeinbeit zur S 
Ausgabe von Daten an einen Datenausgang und mit einer 
Steueieinheit zum Erzeugen des intemen l^tsignals aus 
dem extemen Ibktsignal, die eine Phas«iv rschiebungsein- 
heit aiifweist, die eine Phasenverschiebung des voa der 
Steueieinheit erzeugten inteinen Taktsignals gegeniiber dem lO 
extemen Ibktsignal bewirkt. 

Eine deraitige integtieite Schaltung in Form eines 
SDRAMs (Synchronous DRAM) ist in C. Kim et al.: "A 
640MB/S Bi-Directional Data Strobed, Double-Data-Rate 
SDRAM with a 40 mW DLL Circuit for a 256 MB Memory is 
System", ia ISSCX:98/Session IQ/High-S^ed Chip-To- 
Qiip Connections/Pqjer FA 10.2 beschrieben. Die Ausga- 
beeinbeit des SDRAMs wild mit dem intemen Tkktsignal 
getiaktet, das gegeniiber dem exteinen Ibktsignal eine nega- 
tive Phasenverschiebung aufweist, die darch die Steuaein- 20 
heit in Form einer DlX-Scfaaltung (Delay Locked Loop) er- 
zeugt wild. Die diirch die DLL bewiikte negative Phasen- 
verschiebung, die Vorauseilen des intemen gegeniiber dem 
extemen l^ctsignal bewirkt, ist so angestellt, daB fiir eine 
zu erwaitende Beschaltung des Datenausgangs weitestge- 2S 
bend gewaMeistet ist, dafi unter Beiiicksichtigung der Si- 
gnailaufzeit zwischen der Ausgabeeinheit und dem Daten- 
ausgang von der Ausgabeeinheit ausgegebene Datea iin we- 
sentlichen pbasengleich mit dem extemen Ikktsignal am 

. Datenausgang anliegen. Auf diese l^ise soli eneicht wer- 30 
dehi daB die an den Datenausgang ausgegebenen Datm ex- 

' tern wiederam synchron mit d^ extonen Taktsignal vor- 
lieg en. ^ . 

'pas beschiiebene SDRAM bat den Nacbteil, daB, die. 
diirch die DLL bewiikte negative Phasenverschiebung des 3S 
intemen gegoiiiber dem extemen Ibktsignal nur fur be- 
stimmte Beschaltungen des Datehausgangs zum gewiinsch- 

. ten Eigebnis fiihrt Der &finder der im fblgenden eilanter- . 

' ten Erfindung hat namlich festgestellt, daB'in Abhangigkeit 
der Beschaltung des Datenausgangs dessen kapazitive Last 40 
statk vanieien kann. 'Da die Signallau&edt zwischen der 
Ausgabeeinheit und dem Datmausgang abh9n^ von der 
kapazitivenLast des Datenausgangs ist, die duich die DLL 
bewiikte n^egative Phasenverschiebung jedocb durdi den 
Herstellar des SDRAMs fest eingestellt wild, weiden die an 45 
den Datenausgang ausgegebenen Daten in vielen RUen 
nicbt synchibn mit dem extemen Ibktsignal vorliegen. 

Der Erfindung liegt dahn^ die Aufgabe zugrunde, eine in- 
tegrieite Schaltmig der eingangs beschiiebenen Art anzuge- 
ben, bei der Daten, unabhangig von d&c Beschaltung des.Da- 50 
tenausgangs; im wesentlichen synchron zum extemen Takt- 
signal am Datenausgang ausgegeboi werden. 

Diese Aufgabe wild mit einer integrieiten Schaltung ge- 
mafi Anspruch 1 geldst. Vorteilhafle Aus- und WeiteibUdun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand abhangiger Anspruche. ss 

Die erfindungsgemaBe integrieite Schaltung weist einen 
Takteingang fiir ein extemes Taktsignal und eine in einer 
Normalbetriebsart von einem intemen T^tsignal gesteuerte 
Ausgabeeinheit zur Ausgabe von Daten an einen Datenaus- 
gang auf. Femer weist sie eine Steueieinheit zum Eizeugen 60 
des intemen Taktsignals aus dem extemen Taktsignal auf, 
die eine Phasenverschiebungseinheit aufweist, die in der 
Normalbetriebsart eine Phasenverschiebung des von der 
Steueieinheit erzeugten intemen Taktsignals gegeniiber dem 
extemen Taktsignal bewirkt und eine Detektoreinheit zur 6S 
Ermittlung der kapazitiven Last am Datenausgang, die der 
Phasenverschiebungseinheit ein entsprechendes Detektoisi- 
gnal liefeit, in dessen Abhangigkeit die Phasenverschiebung 


eingestellt wird. 

Indem eifindungsgemafi die Phasenverschiebung dvirch 
die Phasenverschiebungseinheit gemaB der ermitteltoi ka- 
pazitiven Last am Datenausgang ingestellt wird, wird &- 
reicht, dafi, unabhangig voh der Beschaltung des Datenaus- 
gangs, die fUr dessen kapazitive Last verantwortlich ist, das 
interne Taktsignal zum extemen Tkktsignal in inem sol- 
chen zeitlichen Veifaaltnis steht, daB von der Ausgabeeinheit 
an den Datenausgang aus gegebene Dalen dart synchron mit 
dem extemen TViktsignal ausgegeben weiden. Im Gegensatz 
zum in der Beschreibungseinleitung erlSntertm Stand der 
Technik wird bei der &&ndung also die duich die Steunein- 
heit, die beispielsweisB eine DLL sein kann, bewiikte Pha- 
senverschiebung nicht beieits duich den Hersteller der inte- 
giieiten Schaltung fest dngestellt Melmehr stellt die Steu- 
ereinheit selbst ihie Phasenverschiebung duich Detektion 
der kapazitiven Last am Datenausgang wShrend des Be- 
triebs, das heifit nach eifplgter extemer Beschaltung der in- 
tegriralen iSchaltung ein. 

Die Erfindung eignet sich beispielsweise zum Einsatz in 
SDRA^b. Jedoch ist ihr Einsatz auch in beliebigen anderen 
integiierten Schaltungen mSglich. die an ein^ Datenaus- 
gang Daten liefon, die mit einem extemen Tkktsignal syn- 
.chron sein sollen. 

Nach einer WeitBibildung der Erfindung ist ^ne Testbe- 
tiiebsait dfx integnorten Schaltung vcvgesehen, in der di 
Ausgaberahheit ran Tbstsignal an den Datenausgang ausgibt 
und in d^ die Detektoreinheit die Laufiseit des Tbstsignals 
von der Ausgabeeinheit zum Datenausgang als MaB der ka- 
pazitiven Last am Datenausgang eimittelt So ISBt sich auf . 
einfache Weise die kapazitive Last am Datmausgang be- 
:stimmen. 

Nach einer WeiterbUdung der Erfindung erfolgt die Er- 
mittlung dar Laufiseit des Tlestsignals daduich, daB die Aus- 
' gabeeinheit in der Testbetiiebsart vom external Tkktsignal 
gesteueif wild und die Detektoreinheit weiteriun eine Va> 
glachseinheit aufweist zur Eimittlung der Phasenverschie- 
bung zwischrai dem extemen Tkktsignal und dem sich in der 
Tbstbetriebsart am Datenausgang einstellenden Tfestsignal. 
wobei die Steuereranheit die Phasenverschiebung durcfa die 
Riasenverschiebungseinheit so einstellt, daB sie im wesent- 
lichen mit der duich die Voigleichseinheit omittelten Pha- 
senverschiebung iibereinstimmt 

Im Gegensatz zur Normalbetriebsart: wird die Ausgabe- 
einheit in der Tbstbetiiebsart also nicht durcb das interne 
Tkktsignal, sondem durch das exteme Taktsignal gesteueit. 
Da das exteme Tkktsignal von auBen voigegeben ist, rargibt 
sich hieimit ein definieiter Startzeitpunkt fur die Ausgsdie 
des Testagnals in do' Tbstbetdebsart durdi (£e Ausgabedui- 
heit. Die Laufeeit des Tbstsignals von der Ausgabeeinheit 
zum Datenausgang kann somit problemlos bestimmt wer- 
den, indem ubrarwacht wird, wieviel spater das Tkstsignal 
am Datenausgang eine Ranke aufweist, als das raueme 
Taktsignal, das die Ausgabe des Tbstsignals durch die Aus- 
gabeeinhrat einleitet. 

Die a^ndungsgemaBe Einstellung der Phasenverschie- 
bung durch die Phasenveischiebungseinheit und die damit 
v^bundene Eimittlung der kapazitiven Last am Datenaus- 
gang kann bei der integrieiten Schaltung beispielsweise 
wahrend eines Initialisieningsvoigangs bei ihrer Inbetrieb- 
nahme vorgenommen werden. 

Nach einer WeitBibildung weist die integrierte Schaltung 
einen ersten Eingangstieibei auf zum Zufiihren des extemen 
Taktsignals, dessen Eingang rait dem Tkkteingang und des- 
sen Ausgang mit einem ersten Eingang der Vergleichsein- 
heit sowie mit einem Takteingang der Ausgabeeinheit vo:- 
bunden ist. Weiterhin weist die integrierte Schaltung einen 
zweiten Eingangstreiber auf, dessen Eingang das sich in der 
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Testbetri bsart am Datenausgang dnstellende Testsignal zu- Um zu erreichen, daB die von der Ausgabeeinheit L aus- 
gefiihrt wild, und dessoi Ausgang mit einem zweiten Ein- gegebenen Daten DAIA am Datenausgang }0 synchnm mit 
gang der Veigleichseinheit verbundrai ist. Dabei ist die dem extemen Taktsignal CLKE vodiegen, bewirkt di Steu- 

Laufzeit des extemen Taktsignals durcb den eisten Ein- ereinheitDLL in solche negativ Phasenverschiebung des 

gangstreiber im wesentlicben gleich der Laufzeit des Tbstsi- s intemen Ikktsignals CLKI g genub^ dem external Tbktsi- 

gnals duich den zweiten Eingangstreibn. gnal CLKE, daB die Ausgabeeinheit L die Daten DAIA so 

Da die Veigldchseinheit in der Ibstbetiiebsart die Pha- Mh an den Iteiber D3 ausgibt, dafi die Daten DATA onter 

senverschiebung zwischen dem extemen Taktsignal und BerQcksichtigung ihrer Signallau&eit zwischen der Auisga- 

dem an den Datenausgang ausgegebenen Ibstsignal fest- beeinheit L und dem Datenausgang 10 synchion mit dem 

stellt, wodoi auf die beschdebene Art Verfalscbungrai des 10 extemen Taktsignal CXKE am Datenausgang 10 vorliegen. 

Vragleichsergebnisses aufgrund unterschiedlicher Dimoi- Die Lau^it zwischen der Ausgabeeinheit L und dem Da- 

sionierungen der beiden Eingangstreiber veimieden. Diese traausgang 10 ist jedoch abhangig von der extemen kapazi- 

Veif^chungen etgeben sich andernfalls daduich, daB der tiven Belastung des Datenausgangs 10. Die kapazitive Last 

Vofgleichseinheit, die in der Testbetriebsart die I%asenver- ist in Fig. 1 dutch einen Kondensator C angedeutet. Die Er- 

schiebtmg zwischen dem extemen Taktsignal und dem Test- is findung sieht nun vor, daB die dutch die DLL bewirkte Pha- 

signal am Datenausgang feststellen soli, die beiden Signale senverschiebung des intemen Taktsignals CX.KI gegenfiber 

nicht direkt, sondem fiber die genannten bdden Mngangs- dem extemen Taktsignal CLKB in Abbangigkeit von dear ka- 

tieiber zugefnhit werdrai. Waien die LauEseiten dutch die pazitiven Last C des Datenausgangs 10 erfolgt. Hierzu v/et- 

beiden Eingangstreiber unterschiedlich, wuide die Vei- den die beideo Multiplexer MUXl, MUX2 ilber das Akti^ 

gleichseinheit eine Fhasenveischiebung eimitteln, die we- 20 vierungssignalENineinerlbstbetiiebsart spgesdialtet, daB 

nigsteos teilweise durch diesen Laufeeitunteischied bedingt der Ausgabeeinheit L ein Tbstsignal TSST anstelle der Da- 

ist. tOi DAIA utid ibrem Ibkteingang anstelle des intemen 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung dient der zweite Taktsignals CLKI das exteme lUdsignal d^E zugefObtt 

HngangstreiberinderNonnalbetriebsaitder2^ufuhrungvon winL Das Testsignal TEST wild dann von dranAusgabeein- 

extem an die integtinte Schaltung atizulegenden DateiL 2S heit Lin Abbangigkeit vom extemen Tkktsignal CLKE ttber 

EMbs hat den Voiteil, daB der zweite Qngangstreiber sowohl d«i Trdber D3 zum Datenausgang 10 Qbettragen. 

in der Testbettiebsart, in der er das Ibstsignal vom Daten- Um die Lau£selt des Ibstsignals TEST von der Ausgabe- 

ausgang zur Veigleichseinheit Qbaanittelt, als auch in der einheit L zum Datenausgang 10 zu bestimmen (die ein MaB 

Notmalbetriebsart, in der er Daten nach innerhalb der inte- der kapazitiven Last C am Datenausgang 10 ist), weist die 

giiaten Schaltung iibermittelt. \brwendung findet und daB 30 integiieite Schaltung eine Veigleicfaseinheit CMP au^ die 

fOr diese beiden zeitlich getrenntoi Atffgaben keine zwei die PhasendiSerenz zwischen dem extemen ikktsignal 

onterschiedlichen Eingangstreiber notwendig sind. Hier- CLKE und dem am Datenausgang 10 ausgegebenen Testsi- 

durch wird der Hachenbedarfreduziezt gnal TEST eimittelt Zu diesem Zweck win! der 'Wtgleichs- 

Die Erfindung wild iiii folgend«i anhand der Rguien nH- onheit CMP an einem ersten Vefgleichseingang das exteme 

her etlMutert, die Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dar- 3S Ikktsigiial CLKE und an einem zwraten Veigleichseiiigang 

stellen. Es zdgen: aher einen zweiten Eingangstreiber TD2 das in den Datenau»- 

¥igf 1 eaa eistes AusfBhrungsbeispiel der erfindungsge- gang 10 ausgegebrae Ibstidghal zugefiihrt 

maBen integtiertai Schaltung, Die Veigleichseinheit CMP ist eben&lls' durch das Akti- 

¥ig, 2 ein Detail des Ausfuhiungsbeispiels aus Fig. 1, vioungssignal EN gesteueit, das die Bettiebsait der inte- 

Fig. 3 ran Detail einer zur Fig. 1 alteznativen Ausftth- io grierten Schaltung festlegt Die Veigleichseinheit ist nur in 

rungsftxm der&findungund der Testbettiebsart der Schaltung akdvieat und in der Nor- 

Flg.4einDeta]ldesBlockschaltbildesausFjg.2. malbetriebsart deaktiviett Die Ikstbettiebsart wild beim 

Fig. 1 zeigt ein etstes AusfUhiungsbeispid der erfin- vorhegenden Ausfiihtungsbraspiel in oner Ihitialisierungs- 

dungsgemaBen integiierten Schaltung IC in Form eines phase des SDRAMs dutchgefiihrt In der Testbetriebsart er- 

SDRAMs. Die Erfindung ist jedoch nicht auf SDRAMs be- 4S mittelt die Veigleichseinheit CMP die Lau&eit des Tbstsi- 

schtankt, soixiem kami auch bei beliebigen anderen inte- gnals zwischen Ausgabeeinheit L und Datenausgang 10. Io 

giioten Scbaltangen eingesetzt weiden. Die Schaltung der Normalbettiebsatt wird die Ausgabeeinheit L dann vom 

weist eine Ausgabeeinheit L auf, die in einer Normalbe- intemen Taktsignal CLKI gesteuert, das gegeniiber dem x- 

triebsatt der integtieiten Schaltung IC ihr iiber einen ersten temen I^tsignal CLKE die in der Ifestbettiebsart ennittelte 

Multiplexer MUXl zugefiibrte Daten DAIA an einen Da- so (negative) Phasenverschiebung aufweist. die zu diesem 

tenausgang 10 der integiierten Schaltung ausgibt. Die Dasea Zweck von der Vergleichseinheit wahiend der Tbstbetriebs- 

DAIA werden dabei aus nicht daigestellten SpeichwzeUen art gespeicheit wird. 

des SDRAMs ausgelesen. Das SDRAM weist weiterfain ei- Fig. 1 ist auch zu entnehmen, daB der zweite Eingangs- 

nen T^teingang fUr die ZufUhrung eines extemen Ikktsi- ttBiba- DZ in der Noimalbettiebsatt auch derZufQhrung von 

goals CLKE auf. Vom Takteingang wird das exteme Ikktsi- SS Daten, die extern an den Datraiausgang 10 angelegt wwden, 

gnal iiber einen ersten Eingangstreiber Dl einer DLL-Schal- dirat, die im SDRAM gespeicheit vradea sollen (in Fig. 1 

tung (Delay Locked Loop) zugefuhtt, die aus dem external dargestellt durch das Bezugszeichen 30). Der zweite Ein- 

Taktsignal CLKE ein internes Ihktsignal CLKI geneiieit, gangstieiber D2 dient also in der Testbetiiebsatt der Zufiih- 

das gegeniiber eistgenanntem eine bestimmte negative Pha- rung des Testsignals am Datenausgang 10 zur Vergleichsein- 

senverschiebung aufweist. Das interne I^tsignal eilt also 60 heit CMP und in der Normalbebiebsait der Zufiihrung von 

dem extemen l^isignal voraus. Das intern "Biktsignal extern an den Datenausgang 10 angelegten Daten, die im 

CLKI wild einem Takteingang der Ausgabeeinheit L iiber Speicher gespeichert weiden sollen. Der Datenausgang 10 

einen zweiten Multiplexer MUX2 zugefiihrt. Die Multiple- ist also gleichzeitig ein Dateneingang des SDRAMs. 

xer MUXl, MUX2 werden uber ein Aktivierungssignal EN Fig. 2 ist ein Blockschaltbild der in Fig. 1 dargestellten 

in der Weise angesteuen, daB sie in einer Normalbetiiebsart 65 DLL zu entnehmen. Das vom l^teingang uber den ersten 

der Schaltung der Ausgabeeinheit L die Daten DAIA zufflh- Eingangstreiber Dl zugefiihrte exteme Taktsignal CLKE" 

ren und dem Takteingang der Ausgabeeinheit L das interne wird einem spannungsgesteuerten Verzogerungsglied 

Taktsignal CLKI. VCDL (Voltage ControUed Delay Line) zugefOhrt, die dar- 
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aus das interne Taktsignal CLKI generiert. Gleichzeitig wird 
das exteme Ikktsignal CLKE' einem ersten Qngang einer 
Phasendetdetionseinheit PFD (Phase Frequency Detect) zu- 
gefiihrt Einem zweiten Eingang der Phasendetetodonsdn- 
heit PFD wild das Ausgangssignal S3 oner einsteUbatra S 
Phasenverschiebungseinheit PRD zugefiihrt Das Aus- 
gangssignal der Phasendetektiereinheit PFD wild fiber inen 
'neQ>aBfilter F der spannungsgesteuerten ^^l:z^genlngs in- 
heit VCDL als Steuersignal zugefiihit. Das interne l^ktsi- 
gnal CLKI ist riickgekoppelt iiber die einstellbaie Phasen- lo 
veischiebungseinheit PRD als Signal S3 auf dea zweiten 
Eingang der Pbasendetekdeieinheit PFD. 

Die Phasenveischiebungseinheit PRD bewiikt eine Pha- 
senv«schiebung des Signals S3 an ihrem Ausgang gegen- 
Qber dem intemen Ibktsignal CLKI, die abhingig von ei- is 
nem ihr von einer Veigleichseinhdt CMP zugefUhrten De- 
tektorsignal S2 ist Das Detektorsignal S2 wird von der Nfer- 
gleichseinhdt CMP in der Ibstbetiiebsart duich Veigleich 
des extemen Ikktsignals CLKE' und des ihr iiber den zwd- 
ten Eingangstreiber D2 in Form eines Signals SI zugefiihr- 20 
ten Ibstsignals am Datenausgang 10 zugefOhrten Ibstsignal 
TEST erzeugt Die genaue Funktionsweise der V»gleichs- 
einheit CMP und der Phasenverschiebungseinheit PKD wer- 
den im folgendrai anhand Fig. 4 eriaiitert. 

4 zeigt in ihrem obeien Teil die Vngleichseinh^t 25 
CMP und in ihiem unteien Ifeil die Phasenverschiebungs- 
einheit PRD. Die Vergldichseinheiit CMP weist eine Reihoi- 
schaltung mehr««r Grundeinhdten auf^ von dmen in 4 
nur vier daigestellt warden, jede Gnindeinheit bestdit aus 
einer Reiheoschaltung eines ersten Schaltelementes SWl 30 
und eines Speicheteleinentes M. Die Speichezelaneote M 
weisen zwei gegenparallel angeordnete Inverter ^ als Hal- 
teschaltung sovne einen diesem nachgeschalteten Inverter I 
au^ so daB ein am Eingang jedes Grundelementes anliegen- 
der SignalpiBgel von der Halteschaltung gespeichert und 35 
durch den nachgeschalteten Inverter I wieder invertiext wird, 
womit der uisprQngliche Signalpegel auch am Ausgang der 
Grandeinheit in nicht invertierter Form vorUegt. Je zweioi - 
der Grundednheiten ist ein XOR-Gatto: zugeordnet, d&aea 
die von den entsprechenden Spacherelementen M gespei- 40 
chertsi Signalpegel zugefiihrt werden. Die Ausgangssignale 
der XOR-Gatter bilden das Ausgangssignal S2 der \fer- 
gleichseinh^t CMP. Die ersten Schalteinheitm SWl weisea 
Steuereingange auf, denen das am Datenausgang 10 ausge- 
gebene und doit abgegriffoie Testsignal SI zugefiilut wird. 45 
Dein Eingang der Reihenschaltong der Grundranheiten wird 
das exteme Taktsignal CLKE' zugefiihrt. 

Die Funktionsweise der Vergleichseinheit CMP ist fol- 
gende: 

Zunachst werden die Grundelemente in einen Zustand ge- SO 
bracht, in dmen aUe ihre Speichereinheiten M einen niedri- 
gen Signalpegel speichem. AnschlieBend wird in der Ibst- 
betriebsart diejenige Flanke des extemen Ikktsignals 
CLKE'. mit der die Ausgabe des Testsignals TEST durch die 
Ausgabeeinheit L auf Fig. 1 gestartet wird, durch die zu die- ss 
sem Zeitpunkt geoffoeten Schalteinheiten SWl entlang do- 
Reihenschaltung der Grundeinheiten iibertragen. Dies'e Si- 
gnalflanke lauft so weit diirch die Rahenschaltung, bis das 
Signal SI am Datenausgang 10 ebenfalls einen Pegelwech- 
sel aufweist Weim das Signal SI einen Pegelwechsel auf- 60 
weist, werden die ersten Schaltelemente SWl gesperrt, so 
daB der Zustand der Speichereinheiten M eingeftoren wird. 
Das Signal SI. wird den Steuereingangen der ersten Schalt- 
elemente SWl iiber ein Flip-Flop FF zugefiihrt, das iiber das 
Aktivierungssignal EN rilckgesetzt wird. Dies geschieht 65 
beim Versetzen der integrierten Scbaltung in die Tbstbe- 
triebsart. AnschUeBend wird das Flip-Flop FF durch das Si- 
gnal SI gesetztund speichert somit den auftretenden Signal- 


wechsel, so daB die ersten Schaltelemente SWl dauerfaaft 
gesperrt bleiben, und zwar auch nach Versetzen der inte- 
grierten Schaltung IC in di Normalbetriebsart 

Im folgendi»i wird unter Bezugnahme auf Fig. 4 die Pha- 
senverschiebungseinheit PRD erlautert Das interne Ikktsi- 
gnal CLKI wird einer Reihenschaltung aus A^rzogenmgs- 
elementen V zugefiihrt, die je zwei in Reihe gescbaltete In- 
verter I aufweisen. Der Ausgang jedes Verzogerungsel - 
mentes V ist iiber ein zweites Schaltelement SW2 mit dem 
Ausgang der I%as«iverschiebungseinheit PRD verbunden, 
an der diese das Signal S3 liefert. Die zweitoi Schaltele- 
moite SWl weisen Stoiereing^nge auf, denen je eines der 
Ausgangssignale S2 der Vergleichseinheit CMP zugefiihrt 
werden. 

Zu dem Zeitpunkt, zu dem die Schaltelement SWl ge- 
sperrt werdoi, wird der Speicherzustand der Speicherele- 
mente M "eingefinren" . Die Signalflanke des external lyct- 
signals CLEF lauft also nur bis zu diesem Zeitpunkt durch 
die Reihenschaltung. Es andeit sich nur in denjmigen Spei- 
cherelementen M der gespeicherte Zustand, durdi welch 
sich die Signalflanke bis zum genaimten Zeitpunkt ausbrei- 
ten konnte. In der Reihenschaltung der Grundeinheiten wei- 
sen anscblieSend alle benachbaiten Grundelemente dm 
girachen gespeicherten Signalpegel auf, mit Ausnahme der 
b«den Giundetemente, bis zu denen die Signalflanke des 
«tteniai Taktsignal CLKE' gerade noch iibertragen wiirde, 
bevor die ersten Scbaltelemmte SWl speirtea. Aus diesem 
Grunde lie&rt nur dasjenige XQR-Gatter einen hoh«i Si- 
gnalpegel an seinem AvKgang, das mit diesen beiden Grund- 
elementen veaijunden ist Die iibrigen XOR'-Gatter geben ei- 
nen hiedrigen Signalpegel aus. Somit liefeit die A^rgleidis- 
einheit CMP ein Ausgangssignal S2, das dn Mafi Sir di 
Lau&eitverschiebung bzw. die Phasendiflerraiz zwischen 
dem extemen Taktsignal CLKE' und dem Signal SI ist, das 
vom an der Datenausgang 10 ausgegebenen Tfestsi^ial ab- 
geleitetist 

In der Phasenverschiebungseinheit PRD wird genau das- 
jenige zweite Schaltelement SW2 leitend gescbaltet dessen 
zugeordnetes XOR-Gatter einen hohen Ausgangspegel lie- 
fert AUe anderen zweiten Schaltelemente SW2 bleiben ge- 
sperrt. Somit ^rgibt sich one Verzdgerung des Ausgangssi- 
gnals S3 der Phasenvefschiebungseinbeit PRD gegeniiber 
dsm intemen l^ktsignal CLKI, die proportional zur Lauf- 
zeitverscMebung zwiischen dem Signal SI und dem extonen 
TEiktsignal CLKK ist Mit anderen Worten: Die Pbasenvo:- 
schiebung durch die Phasenverschiebungseinheit wird in 
Abhangigkeit von der Laufeeit des Testsignals und damit in 
Abhangigkeit von der kapazitiven Last am Datenausgang 
dngestellt 

Fig. 3 zeigt eine Variante des Ausfiihrungsbeispiels aus 
Fig. 1, die sich bezilglich diesem nur hinsichtlich der &f as- 
sung des Ibstsignals am Datenausgang 10 unterscheidet 
Wahiend in Fig. 1 das Signal am Datenausgang 10 inno-- 
halb der integrierten Schaltung abgegriffen und der Ver- 
gleichseinheit CMP zugefiihrt wild, geschieht dies beim 
Ausfiihrungsbeispiel gemaS Fig. 3 durch Abginff von aufier- 
halb der integrierten Schaltung. GemaB Fig. 3 weist die in- 
tegrierte Schaltung IC neben dem Datenausgang 10 ansa 
Dateneingang 20 auf, der mit dem zweiten Kngangstreiber 
D2 verbunden ist Der Datenausgang 10 ist extern iiber ei- 
nen '^derstand R init der kapazitiven Last C verbunden. Je 
nach Anw ndung kann es vorgesehen sein, daB di exteme 
Beschaltung der integrierten Schaltung IC einen AnschluB 
iiber ein solches WiderstandselementR vorsieht Der Daten- 
eingang 20 ist mit einem Schaltungsknoten A zwischen dein 
Widerstandselement R und der kapazitiven Last C verbun- 
den. Somit wird der Vergleichseinheit CMP das Signal SI, 
das dem an den Datenausgang 10 ausgegebenen Testsignal 
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TEST entspricht, v n auBetfaalb der integriertai Schaltung 
IC zugefiihrt. Auf diese W ise wird encicht, daB das sich am 
Schaltungsknotea A instellende Signal synchron zum ex- 
temen Taktsignal CLKE ist 

5 

Paten tanspriiche 

1. Integiieite Schaltung 

— mit einem l^kteingang fiir ein extemes Taktsi- 
gnal (CLKE), 10 

— mit einer in einear Nonnalbetriebsait von einem 
inteamen Taktsignal (CLKI) gesteueiten Ausgabe- 
einheit (L) zur Ausgabe von Daten (DAIA) an ei- 
nen Datenausgang (10), 

— mit oner Steuoeinheit (DLL) zum Erzeug^i IS 
des inteinm Ibktsignals (CLKI)'aus dem external 
Taktsignal (CLEE), die eine Pha^envetschie- 
bungseinheit (FRD) aufweist, die in der Nonnal- 
betriebsait eine Phasenverschiebung des von der 
Steueieinheit (DLL) eizeugten intemen Taktsi- 20 
gnals (CLKI) gegeniiber dem extemen Ikktsignal 
(CLKE) bewiikt, 

— wid mit einor Detektoranbat (CMP) zur Er- 
mittlung der kapandvai Last am Datenausgang 
(10), die der Pbasenverschiebuhgsdnheit (PRD) 25 
ein entspiechendes Detdctoisignal (S2) Hefert, in - 
dessen Abhangigkrat die Phasenveischiebung on- 
gest^ wild. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, 

mit einex Ibstbettiebsifft, 30 

— in der die Aiisg^)eeinheit (L) ein Tbstsignal 
(TEST) an den Datenausgang (10) ausgibt 

— und in der die Detddoreinhat (CMP) die Lauf- 
zeit des Tbstsignals (TEST) von der Ausgabeein- 
heit (L) zum Datenausgang (10) als MaB der kapa- 3S 
mdven Last am Datenausgang ermittelt 

3. Schaltung nach Anspruch 2, 

— derBnAusgabeanheit(L)inderTestbetriebsart 
vom extemea Taktsignal (CLKE) gesteuert wird,. 

— deren Petektoreinheit (CMP) eine Vergleichs- 40 
einheit aufweist zur Ennittlung der Phasenver- 
schiebimg zwischen dem extemen Tkktsignal 
(CLKE) und dem sich in der Tesfbetriebsart am 
Datenausgang (10) dnsteilenden Tbstsignal, 

— tmddBssenSteuereanhat(DLL) diePhasenver- 45 
schiebung durch die Phasenverschiebungseinheit 
(PRD) so einstellt, daB sie im wesentlichen mit 
der durch die Veigleichseinheit etmittelten Pha- 
senverschiebung ilbereinstimmt. 

4. Sdialtung nach Anspruch 3, SO 

— mit einem ersten Eingangstieiber (Dl) zum Zu- 
fiihren des extemen T^tsignals (CLKE), dessen 
Eingang mit dem Taktdngang und dessen Aus- 
gang mit einem ersten Eingang der Veigleichsein- 
heit sowie mit einem Takteingang der Ausgabe- 55 
einheit (L) verbunden ist, 

— und mit einem zweiten Eingangstreiber (D2), 
dessen Eingang das sich in der Testbetriebsart am 
Datenausgang (10) einstellende Testsignal zuge- 
fiihrt wild und dessen Ausgang mit einem zweiten 60 
Eingang der Vergleicbseinbeit veifounden ist, 

— wobei die Laufzeit des extemen Taktsignals 
(CLKE) durch den ersten Eingangstreiber (Dl) 
und die Laufzeit des TV»tsignals durch den zwei- 
ten Eingangstreiber (D2) im wesentlichen gleich 6S 
sind. 

5. Schaltung nach Anspruch 4, deren zweiter Ein- 
gangstreiber (D2) in der Normalbetriebsart der Zufuh- . 


rung von extern an di integrieite Schaltung anzul g n- 
den Daten dient. 
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